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Verf ahren und Anlage zuro. biaxiaien Versfcrecken 
eines Rohres aus verstreokbarem; Kuns tatof f 



Die Erfindung bezieht; sich au£ ein^Verf aftren zum biaxialeri Ver- 
strecken eines Rohres aus * ver:streckbar:ei^ Kunststoff t insbeson- 
dere aus the^Qplasfcischeni kuusttstp^f > wobei (}as Rohj? als Quasi- 
f lussigkeit xm hochviskosen Zustand aus eineia. Spritzkopf/ mit 
Spritzkopfdom herausged^cktr fcemperiert: und tiber, eineh Ver- 
streqkuugsdorn aus zylihdristchent \Auf laujEteil# kqniscbem Aufwei"- 
tung&teil und. zylindrischem, i^zugst^ii a£§ezog£n sqwie von aufien 
abgekiihlt- und dab ei bis zum afcand^esfcen . Rohr vejtfeafcigfc wircU, 
Die Erf indung. besi^hfc sich, fieoi^r^in. apfe eine_ Ani^ge- zur Du?rch- r 
f lihrung dieses Veyf ahr<a?ns> Aus<^r:uQk. Kun4tst&6€ umfaB£ 

auch Gtpnmi. Der. Ausdruck RQhr umfafit. im> Rahman EJi^fdLn^tgigf. 
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auch Schlauche, die Rohre konnen runden oder auch nur quasi- 
runden Querschnitt aufweisen. Quasif lilssigkeit bezeichnet den 
flussigkeitsahnlichen Zustand des aus dem Spritzkopf austreten- 
den Kunststof f es , der bereits rohrformig vorgeformt ist, wobei 
jedoch dieser Formling inner e und aufiere Dmckkrafte aufzuneh- 
men noch nicht in der Lage ist. 

Bei bekannten Mafinahmen der beschriebenen Gattung, die im Ver- 
suchsstadium geblieben sind, wird das Rohr nach einer Abkuhlung, 
bei der es den Zustand der Quasif liissigkeit verlafit, zunachst 
kalibriert, und zwar durch AuBenkalibrierung, dann durch ein 
Temperierbad gefuhrt, welches dem Rohr die (unterhalb Kristallit- 
schroelztemperatur liegende) Verstreckungstemperatur verleiht, 
sowie iiber einen Verstreckungsdorn des beschriebenen Aufbaus ab- 
gezogen, der mit Hilfe eines Seiles an dem Spritzkopf dorn auf- 
gehangt und in beachtlichem Ab stand vom Spritzkopf vor einer 
Rohrabziigsmas chine angeordnet ist. Die konische Aufweitung des 
Aufweitungsteils soil dabei den Grad der Verstreckung in Urn- 
f angsrichtung , die Differenz zwischen Extrusionsgeschwindigkeit 
und demgegeniiber grSfiere Abzugsgeschwindigkeit soil den Grad 
der axialen Verstreckung bestiiranen. Das bringt zuniindest dann 
Schwierigkeiten, wenn beachtliche Verstreckungsgrade verlangt 
werden . Man beobachtet hSiifig starke S chwankungen im Verstreckungs- 
grad, und zwar sowohl in Umf angsrichtung als auch in axialer 
Richtung, auBerdem ist die Verstreckung nicht hinreichend de- 
finiert und auch nicht hinreichend (in Schichten) homogen. Die 
innere Oberflliche des Rohres nimmt hMufig bei der Verstreckurig 
durch Gleitreibung Schaden* 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, ein Verfahren und 
eine einfache Anlage anzugeben, mit denen auch bei beachtlichen 
Verstreckungsgraden sehr definierte Verstreckung sowohl in Ura- 
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fangsrichtung als auch in axialer Richtung erreicht werden 
kann. 

Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren zur biaxialen 
Verstreckung eines Rohres aus verstreckbarem Kunststoff , wo- 
bei das Rohr als Quasif lussigkeit im hochviskosen Zustand aus 
einem Spritzkbpf mit Spritzkopfdorn herausgedriickt , temperiert 
und iiber einen Verstreckungsdom aus zylindrischem Auf lauf teil , 
konischem Aufweitungsteil und zylindrischem Abzugsteil abgezo- 
gen sowie von auSen abgekilhlt und dabei bis zum standfesten 
Rohr verfestigt wird. Die Erfindung besteht darin, daB das Rohr 
im Bereich des bis zum Spritzkopf gleichsam nach ruckwarts ver- 
langerten Auflaufteils auf Verstreckungsteraperatur temperiert 
wird, daB zwischen Rohr und konischem Aufweitungsteil ein hy- 
draulisches Gleitmittel zur Bildung einer Gleitmittelschlepp- 
stromung mitgeftihrt wird und daB das Rohr auf der Gleitmittel- 
schleppstromung Qber den konischen Aufweitungsteil sowie den 
Abzugsteil gefiihrt wird, - wobei im Bereich. des Aufweitungs- 
. teils und des Abzugsteils durch radiale Krafte ein Gleitmittel- 
schleppkeil ausgebildet wird* Die radialen Krafte werden durch 
die Aufweitung und zusStzlich durch Schrurapf spannung infolge 
Abktihlung erzeugt. Nach bevorzugter Aus fiihrungs form der Erfin- 
dung wird das hydraulische Gleifmittel sction im Quasif liissig- 
keitsbereich zwischen Rohr und Auf lauf teil eingefiihrt, - Die 
Erfindung geht zunSchst von der Erkenntnis aus, daB definierte 
Verstreckung auch bestimmte Temperaturverteilung in der zu ver- 
streckenden Rohrwandun g verlangt. Nach bevorzugter Ausfuhrungs- 
form wird fur homogene Temperatur in der zu verstreckenden 
Rohrwandung gesorgt, was auf einfache Weise, beispielsweise 
dadurch erreichbar ist f daB die Temper ierung auf Verstreckungs- 
temperatur von innen und auBen, und zwar im Bereich des verlSn- 
gerten Auf lauf teils r erfolgt. Die innere Temperierung geschieht, . 
indem ein WSrmeaustauschmedium geeigneter Temperatur cjurch den 
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Auflaufteil des Verstreckungsdorns geftihrt wird. Die auBere 
Temperierung geschieht, indem das Rohr im ganzen durch ein ge- 
eignetes Bad gefiihrt wird, wobei der Behalter fiir das Bad in 
mehrere Kammern eingeteilt sein kann, die fiir unterschiedliche 
Temperaturen eingerichtet sind. Wird das hydraulische Gleitmit- 
tel schon im Quasifltissigkeitsbereich eingefuhrt, so fordert 
die erfindungsgemafl vorgesehene zusatzliche Gleitmittelschlepp- 
strornung des Gleitmittels zwischen Auf lauf zylinder und Rohr- 
innenwand zusatzlich den WMrmeubergang . Gleichzeitig wird er- 
reicht, daB sich alle Volumenelemente des zu verstreckenden 
Rohres mit gleicher Geschwindigkeit (ohne inneren Stoffaus- 
tausch) bewegen, was die definierte Tempera turverteilung und 
deren Aufrechterhaltung in dem zu' verstreckenden Rohr unter- 
stiitzt. Das so vorbereitete Rohr mit definierter und nach bevor- 
zugter Ausfuhrungsf orm der Erfindung homogener Temperaturvertei- 
lung erfMhrt nunmehr eine Verstreckung praktisch ohne gleiten- 
de Reibung zwischen Rohrinnenwand und Aufweitungsdorn, weil 
hier die Bewegung erf indungsgemaB stets auf einer Gleitmittel- 
schleppstromung erfolgt, die sich unter dem EinfluB der radia- 
len KrSfte als Gleitmittelschleppkeil ausbildet. Oberraschender- 
weise nimmt das Rohr diesen Gleitmittelschleppkeil mit, wenn man 
dafttr sorgt, daB die Aufweitung und dabei die Abkuhlung nicht zu 
plotzlich erfolgen. Der Schleppkeil bildet im Langsschnitt 
gleichsam eine schiefe Ebene und ein hydraulisches Polster. Es 
muB verhindert werden, daB der Schleppkeil im Obergangsbereich 
zwischen dem zylindrischen Auflaufteil und dem konischen Auf- 
weitungsteil gleichsam abreiBt, indem sich dort die Rohrwan- 
dung von dem Verstjreckungsdorn ablest. Ein Knick zwischen zylin- 
drischem Auflaufteil und konischem Aufweitungsteil sollte ver- 
mieden und durch einen bogenf Srmigen tlbergang. ersetzt werden . 
Die Schleppstr5mung selbst setzt sich sogar bis In den zylin- 
drischen Abzugsteil des Verstreckungsdorns fort . Das Merkmal 
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" zur Bildung einer Gleitmittelschleppstromung ..." macht 

eine Aussage iiber die eingefuhrte Gleitmitteimenge . An der Ein- 
ftihrungsstelle soli das hydraulische Gleitmittel gleichsam 
drucklos vorliegen. Das gilt insbesondere bei Einftihrung im 
Quasifliissigkeitsbereich. Das hydraulische Gleitmittel wird 
also mitgeschleppt ,nicht aber zwischen Rohr und Verstreckungs- 
dorneingedriickt . Das schlieBt nicht aus, daB das Gleitmittel 
in die entsprechenden ZufuhrungskanSle mit Druck eingeftihrt 
wird, um die Reibungsverluste in den Zufuhrungskan&len zu tiber- 
winden- Die Wirkung des hydraulischen Gleitmittels ist im Rah- 
men der Erfindung in der beschriebenen Weise eine hydrodynami- 
sche aber keine hydrostatische . 

Wie bereits erwShnt, erfolgt die Temper ierung nach bevorzugter 
Ausfuhrungsform der Erfindung - aber nicht beschrMnkend - von 
innen und auBen, und zwar im Bereich des verlangerten Auflauf- 
teils, Der Auflaufteil ist so lang, daB diese Temperieruiig bis 
zu hinreichend definierter Oder homogener Temperaturverteilung 
erreicht wird. Im Bereich des konischen Aufweitungsteils wird 
das Rohr dann praktisch nur ruhender Luf t ausgesetzt . Im tibri- 
gen kann das Rohr im Bereich des Abzugsteils energisch abgekiihlt 
werden f wodurch der Gleitmittelschleppkeil eine erhebliche Re- 
duzierung seiner Dicke eirfahrt. Diese Abkiihlung bewirkt eine 
starke Schrumpf ung des Rohres. Die Schrumpfung funktioniert 
hier gleichsam als Stopfbuchse und verhindert, daB das ver- 
streckte Rohr noch Gleitmittel in erheblichem MaBe* mitnimmt. 

Die erreichten Vorteile sind zunachst darin zu sehen, daB nach 
dem erfindungsgemMBen Verfahren Rohre aus thermoplastischem 
Kunststoff sehr definiert und mit genau vorgegebenen, auch sehr 
grofien, Verstreckungsgraden biaxial verstreckt werden kSnnen. 
Gleichzeitig erreicht man eine sehr genaue Kalibrierung des 
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Innendurchmessers des durch Verstreckung aufgeweiteten Rohres, 
wie anhand der Figuren, die gleichzeitig eine Anlage zur Durch- 
ftihrung des erf indungsgeinSBen Verfahrens offenbaren, erlautert 
wird. 

Es zeigen in schematischer Darstellung 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Anlage zur Durchf tihrung 
des erf indungsgemaflen Verfahrens , 



Fig. 2 den vergroBerten Ausschnitt A aus dem Gegenstand nach 
Fig. 1, 

Fig. 3 den vergroBerten Ausschnitt B aus dem Gegenstand nach 
Fig. 1, 

Fig. 4 die Druckverteilung des hydraulischen Gleitmittels im 
Gleitmittelschleppkeil , d.h. im Bereich von konischem 
Aufweitungsteil und Abzugsteil des Verstreckungsdorns , 

Fig. 5 die Zugspannungen eines Stabes aus thermoplastischem 
Kunststoff in Abhangigkeit von der Dehnung, 

Fig. 6 in weiterer Schematisierung das Oberf IMchenverhalten 

der InnenoberflSche des zu verstreckenden Rohres bei der 
Verstreckung und 

Fig. 7 die GeschwindigkeitsverhSltnisse in einem Ausschnitt 
des Gleitmittelschleppkeils und gleichzeitig die 
durch den Gleitmittelschleppkeil aufnehiribaren Drticke. 
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Die in Pig. 1 dargestellte Anlage dient zum biaxialen Ver- 
strecken eines Rohres 1 aus verstreckbarem Kunststoff , wobei 
das Rohr 1 als Quasif liissigkeit im hochviskosen Zustand aus 
einem Spritzkopf 2 mit Spritzdorn 3 herausgedrtickt r temperiert 
und iiber einen Verstreckungsdorn 4 , 5, 6 aus zylindrischeiii 
Auflaufteil 4, konischem Aufweitungsteil 5 und zylindrischem 
Abzugsteil 6 abgezogen sowie von auBen abgekiihlt und dabei bis 
zum standfesten Rohr verfestigt wird. Vorgeschaltet ist dem 
Spritzkopf 2 eine nicht gezeichnete Kunststoff schneckenpresse . 
ErfindungsgemaB ist der Auflaufteil 4 an den Spritzdorn 3 an- 
geschlossen (und daihit gegenuber bekannten Ausfuhrungsformen 
nach ruckwSrts zum Spritzkopf 2 hin beachtlich verlSngert) so- 
wie mit einer Einrichtung 7 zur Einftihrung eines hydraulischen 
Gleitmittels zwischen Rohr 1 und Verstreckungsdorn 4, 5, 6 ver- 
sehen. Erf indungsgemaB ist femer im Bereich des verlangerteh 
Auflaufteils 4 ein den Auflaufteil 4 des Verstreckungsdornes A, 
5, 6 und damit das zu verstreckende Rohr 1 umgebende Temperier- 
band 8 fttr die Temperierung des Rohres 1 auf Verstreckungstempe- 
ratur vorgesehen, wahrend im Bereich des Ablauf tells 6 des Ver- 
streckungsdornes 4, 5, 6 ein Kiihlbad 9 angeordnet ist. Die Ein- ' 
richtung 7 zur Einfuhrung des hydraulischen Gleitmittels besteht 
im Ausfiihrungsbeispiel und nach bevorzugter Aus fiihrungs form der 
Erf indung aus einer Rille 7 mit Gleitmittelzuftihrungsbohrungen 
10 im Spritzkopf 2, wobei diese Rille 7 in Abzugsrichtung 
konisch in die OberflSche des Auflauf teiles 4 tibergeht. Das 
Teraperierbad ist in einem TemperierbehSlter 8 mit mehreren Tem- 
perierkammern 11 untergebracht , wobei die Temperierkammern 11 
auf unterschiedliche Te*E>eriertemperatur einstellbar sind, indem 
entsprechend erwSrmte Temperierf liissigkeit in diese Kammem 11 
eingeftihrt wird. Entsprechend 1st das Kiihlbad im Bereich des 
zylindrischen Abzugsteils .6 din einem Ktfhlbehalter 9 unterge- 
bracht r der ebenf&lls mehrere Kamraern 12 aufweisen kann. Der 
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konische Aufweitungsteil 5 1st moglichst schwach konisch aus- 
gefiihrt, um zu verhindern, daB im Obergangsbereich zwischen dem 
zylindrischen Auflaufteil 4 tind dem konischen Aufweitungsteil 5 
bei 13 die Gleitmittelschleppstromung 14 abreiBt. Sein maxima- 
ler Durchmesser bestimrat den Verstreckungsgrad in Umfangsrich- 
tung. Hier kann der Knick zwischen den beiden Teilen 4 , 5 im 
iibrigen durch einen Bogen ersetzt sein. Nach bevorzugter Aus- 
ftihrungsform der Erfindung besitzt der Verstreckungsdorn 4, 5, 
6 insgesamt eine moglichst glatte Oberflache. Eine Abzugsvor- 
richtung 15 arbeitet in diesem ttbergangsbereich. Ihre Geschwin- 
digkeit entspricht praktisch der Extrusionsgeschwindigkeit . Die 
Geschwindigkeitsdif ferenz zwischen dieser Abzugsvorrichtung 15 
und der nachgeschalteten Abzugsvorrichtung 17 bestimmt den Ver- 
streckungsgrad in axialer Richtung. Im Ergebnis erreicht man, 
daB das Rohr 1 im Bereich des bis zum Spritzkopf 2 nach riick- 
warts verlangerten Auflaufteils 4 auf Verstreckungstemperatur 
temperiert wird, daB im Quasif Ixissigkeitsbereich bei 7 zwischen 
Rohr 1 und Auflaufteil 4 ein hydraulisches Gleitmittel zur Bil- 
dung einer Gleitmittelschleppstromung 14 eingeftihrt wird, so daB 
das Rohr auf der Gleitmittelschleppstromung 14 iiber dem Auflauf- 
teil 4, dem konischen Aufweitungsteil 5 sowie dem Abzugsteil 6 
geftihrt wird r - wobei im Bereich des Aufweitungsteiles 5 und des 
Abzugstelles 6 unter dem EinfluB der sich ausbildenden bzw. 
aufgebrachten radialen KrHfte aus Aufweitung und Abkiihlung die 
Gleitmittelschleppstromung zu einem Gleitmittelschleppkeil 16 
wird. Das zeigen die Fig. 1 bis 3. Die hydrodynamischen Verhalt- 
nisse in der Gleitmittelschleppstromung 14 bzw. im Gleitmittel- 
schleppkeil 16 sind anhand der Pig. 4 bis 7 weiter erlSutert 
worden. 

Die Kurve 18 in Fig. 4 gibt iiber dem Aufweitungsteil 5 und dem 
Abzugsteil 6 die Drticke an, welche gegen die innere OberflSche 
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des in der Verstreckung befindlichen bzw. verstreckten Rohres 
1 wirken mtissen, um die Spannungen zu kompensieren, die durch 
die Aufweitung des Rohres 1 entstehen. Dabei tritt im Bereich 
des Aufweitungsteils 5 eine wesentliche Abkuhlung nicht ein. 
Im AnschluB daran erfblgt Abkiihiung in dem Kiihlbad 9,, so daB 
Schrumpf spannungen hinzukommen, die aufzunehmen sind. Das IMBt 
die Kurve 18 in diesem Bereich weiter ansteigen. Der Gleit- 
mittelschleppkeil 16 nimmt folglich in seiner Dicke ab und ent- 
wickelt mit kleiner werdender Dicke groBere hydro statische 
Drtlcke, die die beschriebenen Krafte kompensieren. . So wird deut- 
lich/ daB die Verstreckung auf einem Gleitmittelschleppkeil 16 
stattf indet und nicht mehr in uniitittelbarem Oder direktem Kon- 
takt mit einem Verstreckungsdorn 4, 5, 6. In der Fig. 4 ist der 
kleiner werdende Spalt zwischen einerseits dem Aufweitungsteil 
5 des Verstreckungsdorns 4, 5, 6 und andererseits der Rohrwan- 
dung 1 angedeutet. Die Fig, 5 deutet an; wie sich bei. einem 
thermoplastischen Kunststoiff , beispielsweise Hart-PVC, die in 
der Kurve 19 dargestellte Spannung mit der Dehnung Sndert, wo- 
bei eine gunstige Strecktemperatur von beispielsweise 93° C 
angeriommen worden ist. Dieses Verhal ten ist bei der Ermittlung 
der Kurve der Fig. 4 beriicksichtigt. worden. In der Fig. 6 ist 
angedeutet worden, daB die Innenseite des zu verstreckenden 
Rohres 1 mehr oder weniger groBe Unebenheiten 20. aufweist. Wahr- 
rend der Verstreckung bauen sich diese Unebenheiten .ab, so daB 
im Ergebnis ein Rohr 1 mit praktisch extrem glatter Innenober- 
fl^che entsteht. Das ist ein Effekt/der zusMtzlich bei der 
erfindungsgemaBen Verstreckung erreicht Wird. - Dariiber hinaus 
sind irgendwelche Schaden an der inneren Oberflache gahz aus- 
geschlossen. Trotz des Abbaus dieser Unebenheiten 20 wird der 
Gleitmittelschleppkeil 16 in der schon beschriebenen Weise mit- 
gefiihrt, und zwar bis zum :Ei>de des. AbzugsteiJLs 6 des Verstrek- 
kungsdorns 4, 5, 6.Dort bewirkt extreme Abkiihlung eine Schrump- 

409823/1 006 

3EST AVAILABLE COPY 



Andre jewski, Honke & Gesthuysen, Patentanwiilte, 4300 Essen l r Theaterplatz 3 

2 3 5 7 210- 



10 



fung, die gleichsam als Stopfbuchse funktioniert . In der 
Schleppstromung 14,16 stellt sich der erforderliche hydrauli- 
sche Druck ein. Das ist in Fig. 7 noch einmal dargestellt wor- 
den. Man erkennt die Geschwindigkeitsprof ile 21 in dieser 
SchleppstrOmung 16 und den Winkel 22 , der die Keilform bestimmt* 
Dieser Winkel 22 kann sich auch tiber die Lange des Gleitmittel- 
schleppkeils 16 verandern. Stets laBt sich, auch unter Beruck- 
sichtigung der herrschenden Temperaturen , erreichen, daB im 
Gleitmittelschleppkeil 16, aber auch in der Gleitmittelschlepp- 
stromung 14 , der erforderliche Gegendruck uber hydrodynamische 
Effekte entwickelt wird. Das Gleitmittel selbst soil eine Vis- 
kositat aufweisen, die kleiner ist als die Viskositat der 
Quasifliissigkeit am Austritt aus dem Spritzkopf 2. Es ist dafttr 
zu sorgen, daB das Gleitmittel die Oberflache des Kunststof f es , 
aus dem das Rohr hergestellt werden soil, nicht angreif t • Ub- 
liche mineralische Schmiermittel sind im allgemeinen ausrei- 
chend. Wenn die Viskositat des Gleitmittels sehr klein ist, 
muB der konische Aufweitungsteil 5 sehr lang gestreckt sein, 
darf er also nur verhaltnisraaBig geringe Konizitat aufweisen. 
Wenn andererseits mit einem Gleitmittel gearbeitet wird, wel- 
ches verhaltnismaBig grofie Viskositat besitzt, so kann auch 
mit starkerer Konizitat im konischen Aufweitungsteil 5 gear- 
beitet werden. Stets erreicht man jedoch gleichzeitig die 
schon beschriebene Verbesserung der inneren Oberflache im Sinne 
einer Glattung mit Abbau von Oberf lachenrauhigkeit • - Bei Be- 
ginn der Arbeiten muB das Rohr mit einer Hilfsvorrichtung, z.B. 
eine spreizbare Hxilse, die uber den Verstreckungsdom 4, 5,6 
gezogen werden kann, erst bis zur Abzugsvorrichtung 17 geftihrt 
werden. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es, den konischen Aufweitungsteil 
5 beztiglich seiner Konizitat zu variieren, urn dadurch unter- 
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schiedliche Verstreckungsgrade einzustellen. Im Rahmen der 
Erfindung liegt: aber auch die KonizitSt null. Dann wird prak- 
tisch nur noch ax±ale Verstreckung erreicht, aber zusStzlich 
eine sehr genaue Innenkalibrierung. Fur diese Variante der Er- 
findung ist kennzeichnend, daB im Quasif liissigkeitsbereich bei 
7 zwischen Rohr 1 und Auflaufteil 4 das hydraulische Gleit- 
jnittel eingefiihrt wird, daB dadurch und danach das Rohr 1 auf 
dem hydraulischen Gleitmittelschleppkeil bis zum kalibrier- 
haltigen Rohr 1 verfestigt wird. 
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Patentanspruche : 



Verfahren zum biaxialen Verstrecken eines Rohres aus ver- 
streckbarem Kunststoff , wobei das Rohr als Quasif liissigkeit im 
hochviskosen Zustand aus einem Spritzkopf mit Spritzkopfdorn 
herausgedruckt, temper iert und iiber einen Verstreckungsdorn aus 
zylindrischem Auf lauf tell, konischem Aufweitungsteil und zylin- 
drischem Abzugsteil abgezogen sowie von auSen abgekiihlt und da- 
bei bis zum standfesten Rohr verfestigt wird, d a d u r c h 
gekennzeichnet , dafi das Rohr im Bereich des 
Auflaufteils auf Vers treckungs temper a tur temperiert wird, daB 
zwischen Rohr und konischem Aufweitungsteil ein hydraulisches 
Gleitmittel zur Bildung einer Gleitmittelschleppstromung mitge- 
ftthrt wird, und dafi das Rohr auf der Gleitmittelschleppstromung 
tiber den konischen Aufweitungsteil sowie den Abzugsteil geftihrt 
wird, " wobei im Bereich des Aufweitungsteils und des Abzugs- 
teils durch Einwirkung radialer KrMfte ein Gleitmittelschlepp- 
keil ausgebildet wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
hydraulische Gleitmittel im Quasif liissigkeitsbereich zwischen 
Rohr und Auflaufteil eingefiihrt wird. 



3. Verfahren nach den AnsprUchen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Rohr im Bereich des Auflaufteils von innen und 
aufien temperiert wird. 
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4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Rohr im Bereich des Aufweitungsteils von 
auBen, z. B. durch ruhende Luft, gekuhlt wird. 

5. Verfahren nach den Ansprtichen 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Rohr im Bereich des Abzugsteils energisch 
abgekuhlt und dadurch der Gleitmittelschleppkeil auf eine 
sehr geringe Dicke reduziert wird. 

6. Anlage zur Durchfuhrung des Yerfahrens nach den Ansprxi- 
chen 1 bis 5, besteherid aus Kunststof f schneckenpresse mife 
Spritzkopf und Spritzdorn sowie angeschlossenem Verstreckungs- 
dorn mit zylindrischem Auflaufteil, kbnischem Aufweitungs- 
teil und zylindrischem Abzugsteil, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Auflaufteil (5) an dem Spritzdorh (3) angeschlossen 
und mit einer Einrichtung (7) zur Einfiihrung eines hydrau- 
lischen Gleitmittels zwischen Rohr (1) und Verstreckungs- 
dorn {4,5,6) versehen ist, und daB im Bereich des Auflauf- 
teils (5) ein umgebendes Temperierbad (8) fiir die Tempe- 
rierung des Rohres (1) auf Verstreckungstemperatur und im Be- 
reich des Abzugsteils (6) ein Ktihlbad (9) angeordnet ist. 



7. Anlage nach Anspruch 6/. dadurch gekennzeichnet , dafl die 
Einfiihrung eines hydraulischen Gleitmittels zwischen Rohr (1) 
und Verstreckungsdorn (4,5,6) aus einer Rille (7) mit Gleit- 
mittelzuftihrungsbohrung (10) im Spritzdorn (3) besteht und 
die Rille (7) konisch in die OberflMche des Auflaufteils (4) 
tibergeht. 
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8. Anlage nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch gekennzeichnet , 
daS das Temperierbad in einem Temper ierbehalter (8) mit meh- 
reren Temperierkairanern (11) untergebracht 1st und die Temperier- 
kainmern (11) auf unterschiedliche Temperiertemperatur einstell- 
bar sind. 

9. Anlage nach den Anspriichen 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Kiihlbad in einem Kiihlbehalter (10) mit gegebenenfalls 
mehreren Kiihlkammern (12) untergebracht ist. 

10. Anlage nach den Anspriichen 6 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net , daB im Bereich zwischen Auflaufteil (4) und konischem 
Aufweitungsteil (5) eine erste Abzugsvorrichtung (15) angeord- 
net ist und daB dem Kiihlbad (10) eine zweite Abzugsvorrichtung 
(17) nachgeschaltet ist. 

11 • Anlage nach den Anspriichen 6 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net # daB der konische Aufweitungsteil (5) mit geringer Koni- 
zitat so lang gestreckt ausgefiihrt ist, daB im Obergangsbereich 
zwischen zylindrischem Auflaufteil (4) und konischem Aufwei- 
tungsteil (5) die Gleitmittelschleppstromung nicht abreiBt. 

12. Anlage nach den Anspriichen 6 bis 11 , dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verstreckungsdorn (4,5,6) mit glatter OberflMche ausge- 
fiihrt ist. 
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